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 Preverjanje kakovosti merilnikov električne energije po 
standardu 
IZVLEČEK 
V zaključni nalogi sem predstavil postopek preizkušanja električnega števca. 
Preizkušanje je potrebno izvesti, da lahko proizvajalec svojo merilno opremo prodaja na 
trgu. V prvem delu naloge sem opisal teoretično ozadje električnih števcev, osnove 
statistike in merilne negotovosti. Prav tako sem opisal zakonsko ozadje, ki se tiče 
preizkušanja merilne opreme in bistvene zahteve in pogoje, ki veljajo za preizkušanje 
števcev električne energije. Preverjanje ustreznosti merilne opreme se izvaja po modulih 
– to so postopki za ugotavljanje ustreznosti. Preizkusi, ki sem jih izvajal so opisani v 
mednarodnem standardu. V njem so definirani pogoji, cilji in mejne vrednosti pogreškov 
za vsak posamezen preizkus. Števec sem preizkušal z merilnim sistemom vira napetosti, 
etalona in merilnih glav. Pogoje meritev sem nastavil s pomočjo računalniške programske 
opreme. Opisal sem tri preizkuse, ki sem jih opravil, merilne rezultate vsakega preizkusa 
in ugotovitev, ali je števec preizkus uspešno opravil. 
Ključne besede: električni števec, pogrešek, standard, negotovost, 
 
  
   
 Checking the quality of electricity meters in accordance with 
standard 
ABSTRACT 
In this thesis I presented the process of testing an electricity meter. Testing needs to be 
done, so that the manufacturer can sell his measuring equipment on the market. In the 
first part of the thesis I described the theoretical background of electricity meters, basic 
statistics and measurement uncertainty. I also described the legal background, which 
applies to measuring equipment testing and basic demands and conditions which apply to 
electricity meters. Checking the adequacy of measuring equipment is implemented with 
the use of modules – processes for checking of compliance. The test I performed are 
described in an international standard. It consists of conditions, goals and limit values of 
measurement errors. I tested the meter with a measuring system, which consisted of a 
power source, a nationally accredited reference meter, and measuring heads. I set the test 
conditions with the use of computer software. I described three of the tests I performed, 
the measuring results and checking, if the meter passed the tests successfully. 
 
Keywords: electricity meter, error, standard, uncertainty 
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1 Uvod 
Električni števec je naprava za merjenje električne energije. V tokokrogu z bremenom se 
električna energija prenaša z električnim tokom. Merilna enota za energijo je joule (J), za 
potrebe obračuna stroškov v elektroenergetski mreži pa so v uporabi sestavljene enote. 
Najpogostejša je kilovatna ura, ki je enaka delu, ki ga opravi porabnik z močjo 1 kW v 
času ene ure, torej je enaka 3600 kJ. Strošek porabe električne energije, ki ga porabnik 
plača na obračunska obdobja, je tako odvisen od moči porabnika, časa delovanja in urne 
postavke, ki mora biti vnaprej določena in veljavna. V interesu porabnika je torej, da ne 
plača prevelike cene glede na njegovo dejansko porabo energije. Na drugi strani pa si 
dobavitelj ne želi premajhnega odčitka, ki bi mu povzročal izgubo. Zato je potrebna 
natančna merilna oprema, ki meri porabo energije s kar se da majhno napako, ki je 
zanesljiva in obstojna ter z njo ni mogoče manipulirati - prirediti rezultatov merjenja. 
Zaradi zapisanega je električni števec nepogrešljiv element merilne opreme, ki ga lahko 
najdemo že v vsakem gospodinjstvu. V splošni zakonodaji je predpisana raba oznake CE, 
ki jo proizvajalec merilne opreme mora pridobiti preden začne s prodajo svojega izdelka. 
Oznaka CE potrjuje, da proizvod ustreza vsem ključnim zahtevam,  ki jih določajo 
standardi in Direktive, predpisane s strani Evropske Unije (EU).  Njene članice imajo 
pravico, da za svoje območje delov direktive ne regulirajo. Za zaščito porabnika pred 
proizvajalci, ki bi lahko na trg izdali netočne merilnike, in za zaščito proizvajalca pred 
poizkusi uporabnikov za prireditev rezultatov je tako EU izdala Direktivo za merilne 
instrumente. Ta je razdeljena glede na različne vrste merilne opreme, med katerimi so 
tudi števci električne energije. Nacionalni organi vsake države določijo ustanove 
(priglašeni organ), ki imajo pristojnost za preverbo skladnosti z Direktivami [1]. Eden 
izmed njih je Urad za meroslovje, na katerem sem opravil delovno prakso in kjer sem se 
seznanil s postopkom za izdajo ustreznih certifikatov, ki omogočajo, da lahko 
proizvajalec svoj električni števec umesti na trg in ga začne prodajati. Zahteve, ki jih mora 
izpolnjevati, se preverjajo v obliki številnih preizkusov, ki opisujejo točnost števca, 
njegovo zanesljivost, robustnost in trajnost. Poleg seznanitve s postopkom izdaje 
certifikatov in oblikovanja poročila sem v okvirju delovne prakse izvedel številne 
preizkuse na električnem števcu, in iz merilnih rezultatov ugotavljal, ali ustreza 
predpisanim zahtevam. 
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2 Električni števci 
2.1 Zgodovina 
Ob koncu 19. stoletja je komercialna uporaba električne energije začela naraščati, kar je 
pomenilo, da je bila potrebna naprava, podobna takratnim merilnikom pretečenega 
goriva, ki bi bila zmožna točnega merjenja porabe energije, namesto zaračunavanja 
števila žarnic, kar je bilo v rabi do tedaj. Tako se je začel razvoj električnih števcev za 
enosmerno in izmenično napetost. Prvi števci za enosmerno napetost so merili količino 
pretečenega naboja v amper urah (Ah). S konstantno napetostjo so bili odčitki števca 
sorazmerni s porabljeno energijo. Prvi števci so delovali s pomočjo učinka elektrolize, saj 
je količina porabljene energije sorazmerna z reakcijami v elektrolitski raztopini. Prvi 
natančen števec porabe je izumil dr. Hermann Aron leta 1883, v komercialno rabo pa ga 
je prvo dalo angleško podjetje General Electric Company leta 1888 [2]. Prvi števci,  
primerni za izmenično napetost,  so delovali na osnovi patenta Madžara Otta Blathyja. 
Nemško podjetje Ganz Works je prvi tak števec začelo oglaševati leta 1889. Deloval je 
na principu indukcije [3]. 
 
Slika 1: Števec po načrtu Otta Blathyja. Slika je povzeta iz [4]. 
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2.2 Vrste števcev 
Števce delimo po načinu delovanja na več skupin, v osnovi pa se delijo na 
elektromehanske in elektronske. Delimo jih tudi glede na to, kakšno energijo pravzaprav 
želimo z njimi meriti. Tako poznamo števce delovne energije, jalove energije in 
navidezne energije[5]. 
Delovna energija je tista, ki je za uporabnika koristna. Meri se v kilovatnih urah (kWh). 
Izračuna se jo kot integral delovne moči po času. V sistemu s sinusno napetostjo in tokom 
imata napetost in tok naslednji obliki: 
 𝑈(𝑡) =  𝑈0 cos(𝜔𝑡) (1) 
 𝐼(𝑡) =  𝐼0 cos(𝜔𝑡 +  𝜑), (2) 
kjer sta U0 in I0 amplitudi napetosti in toka, 𝜔 krožna frekvenca in 𝜑 fazni zamik med 
tokom in napetostjo.  
Povprečno moč v takem sistemu izračunamo kot: 
 𝑃(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ =  
1
𝑇
∫ 𝑈(𝑡)𝐼(𝑡)𝑑𝑡
𝑇
0
, (3) 
kjer je T čas ene periode, tok in napetost pa sta enake oblike kot zgoraj. Če ta integral 
izračunamo upoštevajoč pravila množenja dveh kotnih funkcij, dobimo izraz za 
povprečno delovno moč enak; 
 
𝑃(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ =  
1
2
𝑈0𝐼0 cos 𝜑 (4) 
Če to integriramo po času,  dobimo delovno energijo Ed. 
Jalova energija se v primeru izmenične napetosti v določenem časovnem obdobju 
izmenjuje med energijami električnih polj ter magnetnih polj sistema in v sistem 
priključenih naprav. V sistemu z izmenično napetostjo jo izračunamo kot produkt 
efektivnega toka, napetosti in sinusa faznega kota. 
Jalovo energijo se izračuna kot integral jalove moči po času. Jalova moč je definirana 
podobno kot delovna, le da se tu amplitude množijo s sinusom faznega zamika: 
 
𝑃?̅? =  
1
2
𝑈0𝐼0 sin 𝜑 (5) 
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Navidezno moč dobimo, če vektorsko seštejemo delovno in jalovo moč, kar prikazuje 
spodnji diagram. 
 
Slika 2: Prikaz razmerja med različnimi vrstami moči. Slika je povzeta iz [6]. 
V splošni uporabi je največ števcev delovne energije, medtem ko so števci jalove energije 
prisotni oz. potrebni predvsem v industriji, kjer je poraba večja. Nekateri števci imajo 
vgrajen čip, ki omogoča merjenje vseh treh energij. 
V nadaljevanju naloge bom nekajkrat uporabil izraz koeficient moči s kratico PF (power 
factor), ki nam pokaže delež delovne moči v skupni navidezni moči. S koeficientom moči 
določamo, kakšno vrsto bremen imamo. Pri kapacitivnem bremenu tok prehiteva 
napetost, pri induktivnem pa tok zaostaja za napetostjo To prikazuje slika na naslednji 
strani. Tako v nadaljevanju med pogoji preizkusov PF = 0,5L pomeni induktivno breme, 
PF = 0,8C pa kapacitivno [5]. 
18 
 
Slika 3:Prikaz fazne razlike med napetostjo in tokom v primeru različnih vrst bremena. Z rdečo barvo je 
označena napetost, z modro pa tok. Slika je povzeta iz [7] 
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3 Merilna negotovost 
Merjenje je skupek dejavnosti, s katerimi določamo lastnosti merjenca. Rezultat merjenja 
je zapisan v obliki dveh delov – izmerjene vrednosti in enote. Nobene meritve ni mogoče 
izvesti z neskončno točnostjo. Kako kakovostna je naša meritev, nam pove merilna 
negotovost.  Negotovost kvantitativno opisuje, kako močno dvomimo v izmerjeni 
rezultat, ki je odvisen od kakovosti uporabljenega merilnega inštrumenta. Vendar ne 
glede na kakovost opreme in uporabljene tehnike velja, da lahko dvomimo v vsako 
meritev. Vsak izmerjen rezultat, v katerega dvomimo, zahteva dve pojasnili: kakšno je 
odstopanje od izmerka in kako močan je dvom v izmerjeno vrednost. V standardih je 
pogosto uporabljen tudi izraz pogrešek. Merilni pogrešek je razlika med izmerjeno 
vrednostjo in pravo vrednostjo merjenca. Merilna negotovost igra pomembno vlogo v 
primerih kalibracije, kjer je potrebno negotovost pripisati rezultatu, če izvajamo meritve 
v okviru preskušanja in pri meritvah,  kjer morajo biti rezultati v okviru predpisanih 
toleranc [8]. 
3.1 Osnove statistike 
V izogib večjim napakam je meritev pametno čim večkrat ponoviti in določiti boljši 
merilni rezultat s pomočjo matematične obdelave niza izmerkov. Do te ugotovitve lahko 
pridemo že z malo poznavanja statistike ali matematike. Če naredimo le eno meritev,  se 
nam lahko zgodi,  da napake ne opazimo, ob nekaj ponovitvah pa napačen rezultat hitro 
pade v oči. Z uporabo metod statistike lahko iz niza meritev izluščimo dodatne lastnosti 
merjenca. Najpomembnejša statistična parametra sta aritmetična sredina (povprečna 
vrednost) ?̅? in standardni odklon ali standardna deviacija s. Najboljši približek prave 
vrednosti dobimo s povprečjem večjega števila merilnih rezultatov. Izračunamo ga tako, 
da vsoto posameznih izmerkov xi podelimo s številom opravljenih meritev. 
 
?̅? =
1
𝑛
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1
, (6) 
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Standardni odklon meritev nam pove geometrijsko povprečje razlik izmerkov od 
povprečne vrednosti celotnega niza. Izračunamo ga po enačbi: 
 
𝑠 =  
√∑ (𝑥𝑖 −  ?̅?)2
𝑛
𝑖=1
𝑛 − 1
, (7) 
kjer je s standardni odklon, 𝑥𝑖 i-ta izmerjena vrednost, ?̅? pa povprečna vrednost merilnega 
rezultata [9]. 
3.2 Vplivi na negotovost 
V praksi kljub velikemu trudu ne moremo preprečiti vpliva neželjenih veličin na rezultate 
merjenja. Take neželjene veličine imenujemo vplivni faktorji in ti povzročajo merilne 
pogreške. Spodaj je naštetih nekaj najpogostejših vzrokov pogreškov [8]: 
-  merilni inštrument; pogrešek nastane zaradi staranja, obrabe, različnih oblik 
lezenja, šuma;  
-   merjenec (merjeni objekt je lahko nestabilen);  
-   proces merjenja (oprema mora biti ustrezno kalibrirana in dovolj točna);  
-   znane negotovosti (te se prištevajo k negotovosti naše meritve);  
- vzorčevanje (poskrbeti moramo, da je niz meritev res reprezentativen 
predstavnik merjene veličine);  
-  okolje; na meritev lahko vplivajo zunanji faktorji, kot so temperatura, tlak in 
vlažnost.  
3.3 Porazdelitev merjenih količin 
Vplivi na merilni rezultat so lahko naključni ali sistematični. Naključni vplivi se 
zmanjšujejo s povečevanjem števila meritev in statistično obdelavo merilnih rezultatov. 
Sistematični vplivi se pojavijo, ko nek vplivni parameter enako vpliva na vsako izmerjeno 
vrednost, pri tem  število meritev ne spremeni vpliva [9]. 
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V splošnem lahko nizu izmerjenih vrednosti pripišemo porazdelitev. Ta opisuje, kako so 
izmerjene vrednosti razporejene okoli povprečne vrednosti merilnega rezultata. Najbolj 
znana porazdelitev je Gaussova ali normalna porazdelitev. Pri tovrstni porazdelitvi je 
največja verjetnost, da najdemo izmerek v bližini povprečne vrednosti. Porazdelitev 
verjetnostne gostote je v tem primeru enaka spodnji enačbi, kjer je P(x) gostota 
verjetnosti, σ predstavlja standardni odklon, μ pa aritmetično sredino. 
 
𝑃(𝑥) =  
1
√2𝜋𝜎
𝑒
−
(𝑥− 𝜇)2
2𝜎2 , (8) 
Druga oblika porazdelitve, s katero se prav tako pogosto srečujemo, je pravokotna. Tu so 
vrednosti enakomerno razporejene med minimalno in maksimalno vrednostjo. Tipičen 
primer take porazdelitve je met igralne kocke, kjer je verjetnost, da vržemo katerokoli 
številko med vključno 1 in 6, povsem enaka. Pravokotno porazdelitev predpostavimo 
tedaj, ko ne poznamo dovolj dobro procesa, ki ga merimo. 
3.4 Izračun negotovosti 
Za izračun negotovosti moramo določiti vse vplivne veličine in izvore negotovosti v 
meritvi. Vplivi posameznih negotovosti se med seboj seštevajo. Ne glede na izvor lahko 
negotovosti razdelimo v dve skupini; tip A in tip B [10]. 
Negotovost tipa A – ocenjujemo jo s pomočjo statističnih orodij, ki jih uporabljamo ob 
ponavljanju meritve. 
Negotovost tipa B – ocenjujemo jo s pomočjo drugih virov, to so lahko podatki 
proizvajalca merilne opreme, predhodno znanje in izkušnje, podatki iz kalibracijskih 
certifikatov, izračuni in drugi viri. 
Vsi prispevki negotovosti morajo biti podani z enako stopnjo zaupanja, zato jih 
spremenimo v standardne negotovosti. Standardna negotovost predstavlja merilo za 
negotovost povprečne vrednosti meritev, običajno pa jo zapišemo z u oziroma u(x), kjer 
je x merjena fizikalna količina. 
Za izračun negotovosti tipa A naredimo serijo n meritev. Iz izmerkov dobimo povprečno 
vrednost ter standardni odklon z oznako s. Iz teh dveh podatkov izračunamo oceno 
standardne negotovosti u s pomočjo spodnje enačbe: 
22 
 
𝑢 =  
𝑠
√𝑛
 (9) 
Podatki, potrebni za oceno tipa B, so po navadi precej skopi. Pogosto poznamo le spodnjo 
in zgornjo mejo, kamor lahko pade izmerjena vrednost. Predpostavimo pravokotno 
porazdelitev, standardno negotovost pa potem ocenimo kot: 
 
𝑢 =  
𝑎
√3
, (10) 
kjer je a polovica širine intervala, kamor lahko padejo vrednosti izmerka pri pravokotni 
porazdelitvi. 
3.5 Kombinirana merilna negotovost 
Merilni rezultat lahko zapišemo z matematično funkcijo f. Rezultat zapišemo kot: 
 
𝑦 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛), (11) 
kjer so xn vhodne vplivne količine. 
Kombinirana standardna negotovost 𝑢𝑐
2(𝑦) je definirana z enačbo: 
 
𝑢𝑐
2(𝑦) = ∑[𝑢𝑖]
2
𝑛
𝑖=1
, (12) 
kjer je ui = ciu(xi) in je c občutljivostni koeficient vplivne količine x. Ta nam prikaže,  
kako močno je merjena količina odvisna od posameznih vplivnih količin. Dobimo jih kot 
parcialne odvode funkcije f po xi. 
Če funkcija f predstavlja enostavne računske operacije, seštevanje ali odštevanje, dobimo 
skupno standardno negotovost z geometrijskim seštevanjem posameznih negotovosti ali 
pa z geometrijskim seštevanjem relativnih vrednosti negotovosti (negotovost delimo s 
povprečno vrednostjo),  kadar imamo opravka z množenjem in deljenjem. Zgoraj 
zapisano velja le, če so posamezni prispevki med seboj neodvisni, nekorelirani. To 
pomeni,  da vhodne količine med seboj ne vplivajo ena na drugo [10]. 
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4 Zakonodaja s področja preizkušanja 
merilne opreme 
Priglašeno telo je pri preizkušanju dolžno upoštevati določbe Zakona o meroslovju 
(Uradni list RS, št. 26/05 – uradno prečiščeno besedilo- (ZMer-1)) [1] in Pravilnika o 
merilnih instrumentih (Uradni list RS, št. 19/16) [11]. Zmer-1 ureja točna in mednarodno 
usklajena merjenja, sistem merskih enot, etalone, merilne instrumente, veljavnost listin 
in znakov skladnosti, meroslovne zahteve za predpakirane izdelke in meroslovni nadzor 
ter pristojnosti in odgovornosti Urada Republike Slovenije za meroslovje.  
Določbe Pravilnika o merilnih instrumentih se uporabljajo za različna merila, razdeljene 
so na posamezna poglavja za tip merila, med katere sodi tudi poglavje o števcih delovne 
električne energije (MI-003).  
V 6. členu Pravilnika je določeno,  da so merila lahko dostopna na trgu oziroma se lahko 
dajejo v uporabo, če so skladna s tem pravilnikom. 
V dokumentu so uporabljeni določeni izrazi in pojmi, katerih pomen je definiran v 4. 
členu Pravilnika. Izpostavil bi dva od navedenih, ki sta pomembna za preizkušanje:  
– »harmonizirani standard« je tehnična dokumentacija, sprejeta s strani Evropskega 
komiteja za standardizacijo na zahtevo Evropske komisije v skladu s pravili, ki veljajo za 
storitve informacijske družbe, in je pripravljena v skladu s splošnimi smernicami, 
sprejetimi med Evropsko komisijo in organizacijami za standarde; 
– »normativni dokument« je dokument s tehničnimi specifikacijami, sprejetimi s strani 
Mednarodne organizacije za zakonsko meroslovje (OIML). Eden izmed takih 
dokumentov, ki sem ga uporabljal,  je bil predloga za obliko poročila rezultatov testov 
opravljenih na števcih. 
4.1 Oznake 
Skladnost merila glede na citirani Pravilnik se potrdi z oznako »CE« in dodatno 
meroslovno oznako. Na dodatni oznaki so velika črka »M« in leto namestitve. Tema 
dvema oznakama sledi identifikacijska številka [11]. 
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Slika 4: Oznaka CE. Slika je povzeta iz [12] 
Oznake namesti proizvajalec ali pooblaščeni zastopnik. Lahko se namestita že med 
procesom proizvodnje. Na merilo je prepovedano nameščanje oznak, ki bi lahko tretjo 
osebo zavajale glede pomena oznake »CE« ali tistih, ki zmanjšajo vidljivost in čitljivost 
meroslovnih oznak. V spremnih dokumentih ali navodilih,  priloženih merilu mora biti 
naveden sklic na predpise in Direktivo, za prenos katere je bil predpis izdan. 
4.2 Tehnična dokumentacija 
Pogoji, ki jih mora izpolnjevati tehnična dokumentacija, so opisani v 15. členu Pravilnika 
[11]. 
Na razumljiv način mora opisovati načrtovanje, proizvodnjo in delovanje merila in 
omogočati ugotavljanje skladnosti merila. Mora biti dovolj podrobna, da se lahko 
določijo meroslovne lastnosti merila, neoporečnost merila in obnovljivost meroslovnih 
rezultatov proizvedenih meril. 
Predpisano je tudi, kaj vse mora tehnična dokumentacija vsebovati za zagotavljanje 
skladnosti in prepoznavanje merila. Sem sodi splošni opis merila, zasnova konstrukcije s 
skicami in načrti, opis proizvodnih postopkov, uporabljeni standardi in rezultati 
projektnih pregledov in izračunov. Proizvajalec v tehnični dokumentaciji navede, kje so 
nameščeni žigi in oznake in če je to potrebno, tudi pogoje za skladnost z vmesniki in 
podsestavi. 
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4.3 Preostali del pravilnika 
V Pravilniku je poleg zgoraj omenjenih členov opisan še postopek za pridobitev izjavo o 
skladnosti za EU, pravila in pogoji namestitve oznake CE in drugih dodatnih oznak in 
določitev priglašenega organa, ki je pristojen za uvedbo in izvajanje potrebnih postopkov 
za ocenjevanje meril. Prav tako so v Pravilniku določene zahteve, ki jih mora izpolnjevati 
organ za ugotavljanje skladnosti, ter pravila za akreditacijo internih organov 
proizvajalcev. Pravilnik vsebuje 13 prilog. Razdeljene so na bistvene zahteve, module, 
priloge za posamezne tipe meril, na koncu pa je še izjava o skladnosti [11]. 
4.4 Bistvene zahteve 
Merila morajo izpolnjevati bistvene zahteve iz priloge k Pravilniku in dodatne zahteve iz 
prilog za specifične vrste meril [11]. 
V okviru normalnih obratovalnih pogojev brez motenj, merilni pogrešek ne sme presegati 
vrednosti največjega dopustnega pogreška oziroma NDP (v tuji literaturi se uporablja 
kratica MPE – maximum permissible error), ki se izrazi kot dvostranska vrednost odmika 
od rezultata meritve. Proizvajalec je dolžan določiti klimatska, mehanska in 
elektromagnetna okolja, v katerih bo merilo v uporabi, oskrbo z električno energijo in 
ostale vplivne veličine, z upoštevanjem Prilog 3 do 12 za posamezna merila. Potrebno je 
določiti spodnjo in zgornjo temperaturno mejo, navesti, ali je merilo zasnovano za 
kondenzirajočo vlago in ali bo uporabljeno v zaprtih prostorih ali na prostem. Mehanska 
okolja se razvrščajo v tri razrede: od M1 do M3. Ločujejo se po intenziteti tresljajev in 
sunkov, ki jih čuti merilo. Elektromagnetna okolja se delijo na razrede od E1 do E3, glede 
na lokacijo uporabe, in sicer od stanovanjskih in poslovnih stavb v razredu E1 do meril, 
ki se napajajo iz akumulatorjev vozil v razredu E3. V bistvenih zahtevah so opisani 
pogoji, ki morajo veljati za merilo: obnovljivost, ponovljivost, občutljivost in odzivnost, 
vzdržljivost merila, zanesljivost in primernost. Prav tako so opisana načela glede zaščite 
pred zlorabo in kateri podatki morajo biti merilu priloženi. 
Za števce delovne energije poleg zgoraj opisanih bistvenih zahtev veljajo še posebne 
zahteve in postopki za ugotavljanje skladnosti, ki so opisani v Prilogi 5 Pravilnika. V tej 
prilogi so definirane osnovne količine in obratovalni pogoji: 
»PF« je kosinus fazne razlike med tokom in napetostjo, reče se mu koeficient moči; 
»I« je električni tok skozi števec; 
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»In« je nazivni tok, za katerega je bil števec zasnovan; 
»Ist« je najnižji tok, kjer števec še zazna delovno električno energijo pri PF = 1; 
»Imin, Imax« sta minimalna in maksimalna vrednost toka, pri kateri je pogrešek števca še v 
okviru NDP; 
»Itr« je tranzicijski tok je minimalna vrednost toka, pri kateri je pogrešek v okviru 
najmanjših NDP glede na razred točnosti; 
»U« je napetost, s katero se števec napaja;  
»f« je frekvenca napajalne napetosti števca;  
»Un« je nazivna napetost, za katero je števec zasnovan;  
»fn« je nazivna frekvenca. 
Proizvajalec je dolžan določiti točnostni razred števca, ki lahko spada v razred A, B ali 
C. Glede na razred mora proizvajalec določiti naznačene obratovalne pogoje za števec, ki 
morajo zadostovati pogojem iz spodnje tabele. Pogoji so različni za neposredno 
priključene števce in za tiste, ki so priključeni preko merilnih transformatorjev. Ker je 
števec, na katerem so bili preizkusi opravljeni, narejen za neposredno priključitev,  
pogojev z uporabo merilnih transformatorjev ne bom navajal. 
Tabela 1: Obratovalni pogoji toka za števce glede na razred točnosti. Tabela je povzeta iz [11]. 
 Razred A Razred B Razred C 
Ist ≤ 0,05 · Itr ≤ 0,04 · Itr ≤ 0,04 · Itr 
Imin ≤ 0,5 · Itr ≤ 0,4 · Itr ≤ 0,3 · Itr 
Imax ≥ 50 · Itr ≥  50 · Itr ≥ 50 · Itr 
 
Napetostna in frekvenčna območja ter faktor moči morajo upoštevati tipične značilnosti 
električne energije iz javnih električnih omrežij. 
Območji napetosti in frekvence morata biti vsaj: 
0,9 · Un ≤  U ≤ 1,1 · Un; 
0,98 · fn ≤  f ≤ 1,02 · fn; 
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Območje faktorja moči pa mora biti od vsaj 𝑃𝐹 = 0,5 induktivno do 𝑃𝐹 = 0,8 
kapacitivno. 
Poleg osnovnih obratovalnih pogojev veljajo tudi različne vrednosti NDP ob določenih 
obratovalnih pogojih in delovni temperaturi. Pogrešek meritve, ki ne sme preseči NDP, 
se izračuna kot: 
 
𝑝𝑜𝑔𝑟𝑒š𝑒𝑘 =  √𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + ⋯, (13) 
kjer so z a, b in c označeni učinki različnih merjenih in vplivnih veličin, ki se ocenijo 
ločeno. Na spremembo NDP vplivajo tudi učinki dolgotrajnih elektromagnetnih motenj, 
za katere je sprememba maksimalnega pogreška prav tako definirana. Definirani so tudi 
pogoji, ki veljajo ob prostem teku števca, njegovem zagonu in enotah, v katerih mora biti 
prikazana energija.  Zadnji dve točki priloge Pravilnika določata pogoje za dajanje 
števcev v uporabo, kot npr. kateri razred števca je primeren za različne namene in 
uporabo, in primerne postopke za ugotavljanje skladnosti (module), med katerimi lahko 
izbira proizvajalec.  
4.5 Moduli 
Moduli so postopki za ugotavljanje skladnosti, po katerih se izvaja kontrolo merilne 
opreme. V posebnih zahtevah za števce je predpisano, med katerimi moduli lahko 
proizvajalci izbirajo. Obstaja 16 različnih modulov, ki se jih lahko uporablja v 
kombinaciji enega z drugim ali nekateri samostojno [11]. 
Proizvajalci števcev delovne električne energije lahko izbirajo med uporabo kombinacije 
modulov B +F, B + D ali modula H1. Modul B se imenuje EU-pregled tipa. To je tisti del 
ugotavljanja skladnosti, pri katerem priglašeni organ izvede pregled tehnične zasnove 
merila in ugotovi, ali ustreza vsem zahtevam. Izvaja se s pregledovanjem tehnične 
dokumentacije in pregledom vzorcev, ki reprezentirajo predvideno proizvodnjo (tip 
zasnove in tip proizvodnje), ali pa le s pregledovanjem tehnične dokumentacije, brez 
pregleda vzorca (tip zasnove). O primernem načinu pregleda odloča priglašeni organ, 
proizvajalec pa vloži zahtevek za pregled pri izbranem organu. Če tip izpolnjuje vse 
zahteve, se proizvajalcu izda certifikat o EU-pregledu tipa. Certifikat med drugim 
vključuje meroslovne lastnosti tipa merila, ukrepe, potrebne za zagotovitev neoporečnosti 
merila in druge informacije, potrebne za preverjanje skladnosti in prepoznavanje merila. 
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Modul D je skladnost s tipom na podlagi zagotavljanja kakovosti proizvodnje. V tem 
primeru proizvajalec upravlja odobren sistem preverjanja kakovosti v proizvodnji in 
preizkušanje svojih meril. Vloga za ocenitev tega sistema v zvezi z zadevnimi merili se 
vloži pri izbranem priglašenem organu. Organ mora prejeti ustrezno dokumentacijo, ki 
vsebuje razlago problemov, navodil, priročnikov, prav tako pa tudi poročila z rezultati 
umerjanj, preizkusov, merilne negotovosti in strokovni usposobljenosti osebja. Poleg tega 
presoja vključuje tudi ocenjevalni obisk prostorov proizvajalca. 
Modul F je skladnost s tipom na podlagi overitve proizvodov. Tukaj priglašeni organ 
izvede ali da izvesti vse potrebne preglede in preizkuse, potrebne za preverjanje 
skladnosti merila. Lahko se izvede s pregledom vsakega posameznega merila, ali pa se 
ob zagotovitvi homogenosti s strani proizvajalca da preveriti naključne vzorce. 
Modul H1 je skladnost na podlagi celovitega zagotavljanja kakovosti in pregleda zasnove. 
Tu je priglašeni organ zadolžen za nadzor dokumentacije o sistemu kakovosti, dostop ima 
do prostorov za zasnovo, izdelavo, kontrolo, preizkušanje in skladiščenje izdelkov. Če 
proizvajalec izbere ta modul, ima priglašeni organ pravico do nepričakovanega obiska pri 
proizvajalcu, kjer lahko po potrebi opravi preizkuse proizvodov, s čimer se preverja 
pravilno delovanje sistema kakovosti. 
Ko organ ugotovi, da merilo ustreza vsem zahtevam in opravi ustrezen nadzor, se lahko 
izda oznako CE in dodatno meroslovno oznako EU. Proizvajalec vsakemu merilu priloži 
izvod izjave EU o skladnosti, ki mora spremljati vsako merilo na trgu. Preizkusi na števcu, 
ki sem jih opisal, sodijo pod kontrolo vzorca po modulu B. 
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5 Preizkušanje števca 
Na Uradu se izvaja preizkušanje opreme po naročilu proizvajalca. Testi, ki jih je potrebno 
opraviti za overitev števca, so navedeni v standardih. Za števce delovne električne 
energije se uporabljajo standardi iz skupine EN 50470, v kratkem pa bo stopil v veljavo 
nov standard IEC 62052-11 [13], ki bo nadomestil prejšnjega. Poleg praktičnega dela 
izvedbe preizkusov sem tako tudi oblikoval novo poročilo, ki se sklicuje na nov standard 
in ga bo mogoče uporabljati v prihodnje. 
Za vsak števec se opravijo predpisani preizkusi, ki se delijo v več sklopov: 
➢ PREIZKUSI IZOLATIVNIH LASTNOSTI: sem sodita preizkus impulzne 
napetosti in AC napetosti;  
➢ PREIZKUSI POGOJEV TOČNOSTI: sem sodi več testov, ki preverjajo 
predvsem točnost števca ob različnih obratovalnih pogojih, vpliv temperature, 
pregrevanja in prižiga števca;  
➢  PREIZKUSI UČINKOV DOLGOTRAJNIH MOTENJ: v ta sklop sodijo 
preizkusi vpliva hude variacije napetosti, tokovnih sunkov in vpliva harmonikov; 
➢ PREIZKUSI ELEKTRIČNIH ZAHTEV: testira se lastno porabo energije in 
gretje števca;  
➢ PREIZKUSI ELEKTROMAGNETNIH LASTNOSTI:  to so preizkusi, s 
katerimi preverjamo vpliv radio valov na števec, različne oblike zunanjega 
magnetnega polja, vpliv prenapetosti ali stalne magnetne indukcije zunanjega 
vira;  
➢ PREIZKUSI UČINKOV KLIMATSKEGA OKOLJA: sem spadajo preizkus 
vročine, mraza in vlažnosti, ciklični test, kjer temperatura variira, in preizkus 
vpliva sončne svetlobe; 
➢ MEHANSKI PREIZKUSI: to so preizkusi vibracij, zaščite pred prahom in vodo, 
odpornosti na ogenj in preizkus vzdržljivosti LED zaslona števca;  
➢ PREIZKUSI ČASOVNE TOČNOSTI: preizkusi časovnih stikal ob napajanju iz 
glavnega in stranskega vira;  
➢ OSTALI PREIZKUSI: poleg naštetih v prejšnjih alinejah se na števcih izvaja še 
preizkuse vzdržljivosti, zanesljivosti, izračun vplivnih veličin za temperaturo, 
napetost in frekvenco ter preizkus programske opreme. 
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Preizkusi programske opreme se izvajajo posebej preko računalnika z uporabo vodila 
WELMEC 7.2. Nekateri preizkusi zahtevajo uporabo opreme, ki je na Uradu v svojih 
laboratorijih nimajo. Ti so bili izvedeni v prostorih proizvajalca Iskra d.o.o. pod 
nadzorom odgovorne osebe. Ostale preizkuse sem lahko opravil v laboratorijih Urada za 
meroslovje. 
5.1 Opis merilnega sistema 
Za preizkušanje števca je potrebna ustrezna merilna oprema. Zagotavljati mora, da je 
merilna negotovost sistema boljša od predpisane v standardu [13], kar je kasneje potrjeno 
z izračunom. Na Uradu se uporablja oprema nemškega proizvajalca ZERA GmbH, in 
sicer: 
➢ generator napetosti in toka in nastavljivo breme MT551;  
➢ delovni etalon MT3000;  
➢ merilne glave;  
➢ računalnik z naloženo programsko opremo WinSam.  
Merilna oprema mora biti pred preizkušanjem segreta na delovno temperaturo. Zato lahko 
z meritvami začnemo eno uro po prižigu generatorja in etalona. Generator MT551 
predstavlja vir signala za preizkušani števec in delovni etalon. Prav tako služi za 
nastavitev simulacije različne vrste bremena. Vsak števec ima na ohišju led lučko. Ta 
posveti takrat, ko števec nameri eno enoto električne energije; pravimo, da je števec 
nameril za en impulz električne energije. Merilne glave odčitavajo impulze števca s 
štetjem bliskov led lučke. Programska oprema WinSam ob priključitvi na merilni sistem 
omogoča ročno ali avtomatizirano kontrolo pogojev prek osebnega računalnika. 
Omogoča nastavljanje merilne opreme na željene vrednosti, kontrolo testnih ciklov ter 
pregled, analizo in shranjevanje merilnih rezultatov. 
Števec, ki sem ga preizkušal, je bil priključen na isti tokovni oziroma napetostni vir kot 
etalon – tokovna veja zaporedno in napetostni krogi vzporedno. Gre torej za direktno 
primerjalno meritev med merjencem in etalonskim števcem. Spodaj je slika vezavne 
sheme merilnega sistema. 
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Slika 5: Vezalna shema merilnega sistema; zgoraj levo je vir napetosti in toka, zraven njega na desni 
merjeni števec, spodaj pa delovni etalon. Slika je povzeta iz [14] 
Za odčitavanje impulzov pri števcih se uporabljajo merilne glave. Električno energijo WX, 
ki jo beleži števec, se tako izračuna kot: 
 
𝑊𝑋 = 𝑛 ∙ 𝑘𝑥, (14) 
kjer je n število bliskov in kx konstanta števca, ki je znana. 
32 
Energijo, ki jo zabeleži etalonski števec, se izračuna na podoben način, iz števila zaznanih 
impulzov in konstante števca, le da se tukaj konstanta števca spreminja glede na merilno 
območje in se izračuna kot: 
 
𝐶𝑠 =
3600
𝑠
ℎ ∙ 1000
𝑊
𝑘𝑊 ∙ 𝑓𝑛
3 ∙ 𝑈𝑛 ∙ 𝐼𝑛
, (15) 
Izmerjena energija etalonskega števca WS pa je tako enaka: 
 
𝑊𝑠 =
𝑛𝑠
𝐶𝑠
, (16) 
kjer je ns število impulzov etalonskega števca, preštetih v teku meritve, Cs pa konstanta 
etalonskega števca na danem merilnem območju. 
Rezultat primerjalne meritve obeh števcev je pogrešek števca električne energije e, ki se 
izraža v relativni obliki v odstotkih, odstopanje je določeno po enačbi [15]: 
 
𝑒 =
𝑊𝑥 − 𝑊𝑠
𝑊𝑠
∙ 100% (17) 
 
 
Slika 6: Fotografija merilnih inštrumentov; levo spodaj je merjeni števec, v sredini delovni etalon in 
desno generator toka in napetosti. 
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5.2 Števec WM3M4 
Preizkuse sem izvajal na Iskrinem števcu električne energije WM3M4, namenjenem za 
meritve v tri faznih in eno faznih električnih sistemih. V tabeli so navedeni njegovi 
tovarniški podatki: 
Tabela 2: Tovarniški podatki preizkušanega števca. 
Razred natančnosti: B 
Nazivna napetost, Unom: 230 V 
Nazivna frekvenca, fnom: 50 Hz 
Maksimalni tok, Imax: 40 A 
Tranzicijski tok, Itr: 0,5 A 
Minimalni tok, Imin: 0,25 A 
Začetni tok, Ist: 0,02 A 
Referenčni tok, I: 5 A 
Konstanta števca: 1000 imp/kWh 
Minimalni čas meritve: 10 s 
 
 
Slika 7: Števec WM3M4 spredaj. 
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5.3 Izračun merilne negotovosti 
Za izračun negotovosti tipa A sem opravil po 10 meritev pri različnih obratovalnih 
pogojih števca, ki so se uporabljali med preostalimi preizkusi. Uporabil sem nazivno 
frekvenco in napetost, spreminjal pa tok od Imin do Imax. Za vsako vrednost toka sem 
pomeril rezultat pri treh različnih koeficientih moči. Določeno nastavitev toka, ki teče 
skozi števec, in koeficienta moči imenujemo merilna točka. V vsaki točki sem izračunal 
standardni odklon pogreška po enačbi,  navedeni v poglavju Merilna negotovost. Nato 
sem v vsaki točki izračunal še standardno negotovost po enačbi spodaj. Iz rezultatov 
negotovosti sem uporabil maksimalno vrednost. 
 
𝑢𝑎 =  
𝑠(𝑥)
√𝑛
, (18) 
kjer je ua standardna negotovost tipa A, s(x) standardni odklon, n pa število opravljenih 
meritev. 
Rezultat je tako enak 𝑢𝑎 = 0,074 %. 
Za določanje negotovosti tipa B se ne uporablja statistična obdelava merilnih rezultatov. 
Določil sem jo kot geometrijsko vsoto prispevkov vplivnih veličin k negotovosti. 
Upoštevano je število impulzov na viru napetosti in toka z oznako imp(s), lezenje z 
oznako d, vpliv zunanjih magnetnih polj z oznako m in merilna negotovost iz certifikata 
kalibracije merilne opreme z oznako c. 
V spodnji tabeli so podatki o vplivu posameznih veličin. V prvem stolpcu je oznaka 
vplivne veličine, v drugem pa predpisana negotovost v odstotkih. Za vsako veličino sem 
privzel pravokotno porazdelitev in izračunal standardno negotovost u po enačbi (10). Te 
so zapisane v tretjem stolpcu. 
Tabela 3: Ocene negotovosti in standardne negotovosti za vplivne veličine 
Vplivna veličina Ocena negotovost [%] Standardna negotovost [%] 
imp(s) 0,0200 0,0058 
d 0,0100 0,0029 
m 0,0008 0,0002 
c 0,0210 0,0061 
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Kombinirano merilno negotovost sem izračunal po enačbi (12). 
Negotovost tipa B je tako enaka uB = 0,0089 %. Ta rezultat sem geometrijsko seštel še s 
prispevkom negotovosti tipa A in dobil skupno merilno negotovost za svoj merilni sistem. 
Skupna negotovost us je tako enaka: 
 
𝑢𝑠 =  √𝑢𝐴
2 + 𝑢𝐵
2 , (19) 
in rezultat je us = 0,0745 %. 
Interval negotovosti je tako širok 0,1490 %. V standardu je predpisano, da mora biti 
negotovost merilnega postopka boljša od ene tretjine zahtevane točnosti merila za 
določen razred točnosti. V primeru števca, ki sem ga preizkušal, je zahtevana točnost 
enaka 0,5 %, torej izračunana negotovost merilnega postopka izpolnjuje zahteve 
standarda. 
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6 Preizkusi 
Za preizkuse, ki sem jih opravljal na Uradu, sem uporabljal vezavo na sliki 5. Preizkusi 
so potekali tako, da sem v programski opremi WinSam nastavil vse merilne točke, pogoje 
preizkusa in število ponovitev meritve, povezal merilni sistem z računalnikom in zagnal 
meritev. Rezultati so se tako izpisovali na etalonu, hkrati pa tudi v prej določeno mapo 
na računalniku. Na spodnji sliki je števec, kot sem ga pred vsako meritvijo priklopil. 
 
 
Slika 8: Vezava števca, barvni kabli predstavljajo vhodne in izhodne povezave na vseh treh fazah, črn 
kabel je povezan na zemljo, zgoraj pa je vidna merilna glava. 
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6.1 Preizkus vpliva pregrevanja 
Preizkus pregrevanja ugotavlja vpliv gretja naprave, ki ga povzroča stalno delovanje s  
tokovnim bremenom. Pričakujemo, da se pogrešek ob obratovalnih pogojih primernih za 
števec, ne bo dvignil izven predpisanih mej. Cilj tega preizkusa je prikazati, da pogrešek 
ob stalnem delovanju števca ne presega predpisane meje, in da se s časom spreminja zgolj 
minimalno. 
6.1.1 Pogoji preizkusa pregrevanja  
Števec predhodno priklopimo na nazivno napetost in ga tako pustimo 2 uri. Nato ga 
priklopimo na maksimalni tok in opazujemo spreminjanje pogreška. Prva meritev je 
narejena takoj ob priključitvi toka, nadaljnje pa v razmaku največ 20 minut.  
Meritev sem opravljal dve uri, da števec test opravi,  pa mora biti variacija pogreška med 
meritvami vseskozi manjša od 10 % NDP. Meritev sem opravil pri faktorju moči PF = 1 
in pa PF = 0,5L. Za števce razreda natančnosti B največja razlika med pogreški ne sme 
preseči meje 0,7 % pri PF = 1 in 1 % pri PF = 0,5L [13]. 
6.1.2 Rezultati preizkusa pregrevanja: 
Merilni rezultati so prikazani v spodnjem grafikonu, v katerem je prikazan pogrešek v 
odvisnosti od časa delovanja števca. Preizkus je izpolnil pričakovanja, saj je iz njega 
razvidno, da daljše delovanje števca ne vpliva na njegovo točnost. 
 
Slika 9: Graf spreminjanja pogreška števca v odvisnosti od časa. 
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Pogrešek je bil v ustreznih mejah pri obeh koeficientih moči, izračunal pa sem največjo 
spremembo pogreška med dvema  meritvama, in sicer 0,08 % za PF = 1  
ter 0,05 % za PF = 0,5L. Ti vrednosti sta v obeh primerih manjši od pogojev, določenih 
v standardu, zato je števec ta preizkus prestal uspešno. 
6.2 Preizkus ponovljivosti meritev 
Pri tem preizkusu opazujemo spreminjanje rezultata ob nespremenjenih pogojih. Tako 
obratovalni pogoji niso pomembni, temveč je pomembno spreminjanje rezultata ob 
večkratnem merjenju. Pričakujemo, da se ob enakih pogojih (isti merilni točki) rezultat 
meritve ne bo bistveno spreminjal. Cilj preizkusa je tako pokazati, da števec ob 
ponavljanju meritve ne pokaže odstopanja, večjega od predpisanega v standardu. 
6.2.1 Pogoji preizkusa ponovljivosti 
Opravil sem po tri meritve za vsako merilno točko pri nazivni napetosti Un = 230 V. 
Točke, pri katerih je potrebno preizkus opraviti, so predpisane v standardu. Ob konstantni 
napetosti in frekvenci sem spreminjal tok, in sicer Imin, Itr, 10Itr in Imax. Pri vseh vrednostih 
toka sem meritev opravil še za različne faktorje moči, in sicer PF = 1, PF = 0,5L in 
PF = 0,8C. Minimalni čas meritve sem po navodilih proizvajalca nastavil na 10 sekund, 
frekvenco pa na 50 Hz [13]. 
6.2.2 Rezultati preizkusa ponovljivosti 
V spodnji tabeli so predstavljene po tri meritve pogreška pri vsaki merilni točki. Na 
podlagi teh sem nato izračunal standardni odklon s in to vrednost primerjal s predpisanimi 
nivoji odstopanja iz standarda. Odstopanje mora biti manjše od 10 % maksimalne 
vrednosti pogreška, kot je definiran v standardu za posamezen razred točnosti. Za razred 
B, v katerega spada preizkušani števec, je maksimalno odstopanje pri minimalnem toku 
1,5 %, pri večjih vrednostih toka pa 1 %. Da je preizkus uspešno opravljen, morajo torej 
meritve med seboj odstopati za manj kot 0,1 %. V tabeli na naslednji strani so zapisani 
merilni rezultati. Na levi so pogoji; tok in koeficient moči PF, e1, e2 in e3 pa so pogreški 
prve, druge in tretje meritve. 
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Tabela 4: Rezultati meritev preizkusa ponovljivosti. 
Tok PF e₁[%] e₂[%] e₃[%] 
Imin 1 0,28 0,36 0,35 
Itr 1 0,11 0,18 0,17 
Itr 0,5L 0,30 0,34 0,32 
Itr 0,8C 0,16 0,21 0,19 
10Itr 1 -0,02 -0,01 -0,01 
10Itr 0,5L 0,00 0,00 0,00 
10Itr 0,8C -0,02 -0,02 -0,02 
Imax 1 0,00 0,02 0,02 
Imax 0,5L 0,01 0,03 0,06 
Imax 0,8C 0,05 0,06 0,04 
 
Za vsako merilno točko sem izračunal standardni odklon pogreška in ga primerjal z 
mejnimi vrednostmi. Vrednost standardnega odklona in rezultat preizkusa za vsako 
točko sta predstavljena v spodnji tabeli v tretjem stolpcu z oznako s[%]. V zadnjem 
stolpcu je prikazano, ali standardni odklon ustreza predpisani meji v določeni merilni 
točki. »Da« predstavlja opravljen preizkus, »Ne« pa predstavlja preveliko odstopanje 
med meritvami in neustrezen rezultat preizkusa. 
Tabela 5: Standardni odkloni rezultatov in končni izid preizkusa ponovljivosti. 
Tok PF s[%] Da/Ne 
Imin 1 0,043 Da 
Itr 1 0,037 Da 
Itr 0,5L 0,020 Da 
Itr 0,8C 0,025 Da 
10Itr 1 0,005 Da 
10Itr 0,5L 0,000 Da 
10Itr 0,8C 0,000 Da 
Imax 1 0,011 Da 
Imax 0,5L 0,025 Da 
Imax 0,8C 0,010 Da 
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Točnost je v vsaki merilni točki zadostna, zato je števec ta preizkus opravil. Ob pregledu 
standarda sem ugotovil še, da zadostuje tudi pogojem določenim za razred točnosti C, ki 
ima še nekoliko strožje postavljene meje pogreškov. 
6.3 Preizkus variacije frekvence 
Števci so zasnovani tako, da delujejo ob frekvencah, ki nastopajo v javnih električnih 
omrežjih. Cilj tega preizkusa je preveriti delovanje števca ob teh frekvencah in opazovati 
spreminjanje rezultata, če se frekvenco malo poveča ali zmanjša glede na nazivno 
vrednost. Pričakujemo, da bo števec ob majhni spremembi frekvence pokazal minimalne 
spremembe točnosti. 
6.3.1 Pogoji preizkusa variacije frekvence 
V standardu je določeno, da naj  frekvenca odstopa za največ 2% od nazivne. V primeru 
da je števec primeren za delovanje z različnimi nazivnimi frekvencami, je potrebno 
preizkus opraviti pri vsaki posebej. Števec WM3M4 je primeren tako za nazivno 
frekvenco 50 Hz kot tudi 60 Hz, zato sem preizkus opravljal dvakrat. Merilne točke so 
pri različnih koeficientih moči in vrednostih toka, medtem ko je napetost vseskozi enaka, 
in sicer Un = 230 V. Opazoval sem razliko med pogreškom med različnimi frekvencami. 
Največje odstopanje, ki je dovoljeno ob spremembi frekvence, je 0,5 % za PF = 1  
in 0,7 % za PF = 0,5L ali PF = 0,8C [13]. 
6.3.2 Rezultati preizkusa variacije frekvence 
Tabela 6: Rezultati preizkusa pri 50 Hz.                        Tabela 7: Rezultati preizkusa pri 60 Hz. 
f [Hz] I [A] PF e[%]  f [Hz] I [A] PF e[%] 
49 Imin 1 0,36  59 Imin 1 0,26 
50 Imin 1 0,28  60 Imin 1 0,23 
51 Imin 1 0,33  61 Imin 1 0,12 
49 Itr 1 0,18  59 Itr 1 0,07 
50 Itr 1 0,11  60 Itr 1 0,02 
51 Itr 1 0,15  61 Itr 1 -0,05 
49 10Itr 1 -0,01  59 10Itr 1 -0,14 
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50 10Itr 1 -0,02  60 10Itr 1 -0,14 
51 10Itr 1 -0,04  61 10Itr 1 -0,19 
49 Imax 1 0,03  59 Imax 1 -0,14 
50 Imax 1 0,00  60 Imax 1 -0,15 
51 Imax 1 0,00  61 Imax 1 -0,19 
49 Itr 0,5L 0,33  59 Itr 0,5L 0,19 
50 Itr 0,5L 0,30  60 Itr 0,5L 0,17 
51 Itr 0,5L 0,30  61 Itr 0,5L 0,11 
49 10Itr 0,5L 0,01  59 10Itr 0,5L -0,13 
50 10Itr 0,5L 0,00  60 10Itr 0,5L -0,18 
51 10Itr 0,5L -0,01  61 10Itr 0,5L -0,17 
49 Imax 0,5L 0,04  59 Imax 0,5L -0,07 
50 Imax 0,5L 0,01  60 Imax 0,5L -0,15 
51 Imax 0,5L 0,01  61 Imax 0,5L -0,25 
49 Itr 0,8C 0,20  59 Itr 0,8C 0,10 
50 Itr 0,8C 0,16  60 Itr 0,8C 0,07 
51 Itr 0,8C 0,16  61 Itr 0,8C -0,03 
49 10Itr 0,8C -0,01  59 10Itr 0,8C -0,15 
50 10Itr 0,8C -0,02  60 10Itr 0,8C -0,17 
51 10Itr 0,8C -0,04  61 10Itr 0,8C -0,18 
49 Imax 0,8C 0,06  59 Imax 0,8C -0,09 
50 Imax 0,8C 0,05  60 Imax 0,8C -0,10 
51 Imax 0,8C 0,03  61 Imax 0,8C -0,15 
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V zgornjih tabelah so predstavljeni merilni rezultati. Prva tabela predstavlja frekvence 
okoli 50 Hz, druga pa okoli 60 Hz. Drugi in tretji stolpec predstavljata različne merilne 
točke s tokom in koeficientom moči, v odstotkih pa je z e označen pogrešek posamezne 
meritve. 
Pri minimalnem toku sem naredil meritev le za PF = 1. Iz izmerjenih pogreškov sem 
izračunal, kakšno je odstopanje med rezultatom pri nazivni frekvenci in pri spremenjeni 
frekvenci. Pri vsakem posameznem koeficientu moči sem nato primerjal maksimum 
odstopanja rezultata z dovoljeno mejo. Če je bilo odstopanje manjše v vseh primerih, 
števec preizkus opravi. Rezultati so predstavljeni v spodnjih dveh tabelah. V prvem 
stolpcu je koeficient moči, nato dovoljena limita iz standarda v odstotkih, največje 
odstopanje naših pogreškov ∆emax [%] in v zadnjem stolpcu rezultat preizkusa. »Da« 
pomeni opravljen preizkus, »Ne« pa prevelik pogrešek in neuspešen preizkus. 
Tabela 8: Odstopanje pogreška in rezultat preizkusa pri frekvenci 50 Hz. 
PF Limita [%] ∆emax [%] Rezultat 
1(0°) 0,5 0,08 Da 
0.5L (60°) 0,7 0,03 Da 
0.8C (323,13) 0,7 0,04 Da 
 
Tabela 9: Odstopanje pogreška in rezultat preizkusa pri frekvenci 50 Hz. 
PF Limita [%] ∆emax [%] Rezultat 
1(0°) 0,5 0,11 Da 
0.5L (60°) 0,7 0,1 Da 
0.8C (323,13) 0,7 0,1 Da 
 
Števec je uspešno prestal preizkusa obeh testov, rezultati bi ustrezali tudi razredu točnosti 
C, opazil pa sem, da je napaka nekoliko manjša okoli frekvence 50 Hz, čeprav števec 
deluje dobro v obeh primerih. 
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7 Zaključek 
Iz rezultatov preizkusov, opisanih v zaključni nalogi, je razvidno, da je preizkušani števec 
točen pri daljši uporabi z velikim bremenom, da so njegovi odčitki ponovljivi in da ob 
spremembi frekvence na vhodu ne prihaja do bistvenih sprememb rezultatov. Tudi ostali 
preizkusi, ki sem ji opravljal na števcu, so bili uspešno opravljeni. Na podlagi vseh 
preizkusov lahko zaključim, da je števec primeren za uporabo in da bodo njegovi 
uporabniki z njim zadovoljni. Vsakič, ko sem imel pri izvajanju preizkusa, določanju 
pogojev, interpretaciji rezultatov ali oblikovanju poročila težave, sem dodatne 
informacije iskal v standardih. Ti so napisani sistematično, natančno in so dobro vodilo 
za izvajalca preizkusov. Prav tako sem ugotovil, da je poleg upoštevanja standardov za 
dosledno izvajanje preizkusov merilne opreme potrebno upoštevati določbe zakonov in 
podzakonskih aktov, ki urejajo to področje, predvsem Zakona o meroslovju in Pravilnika 
o merilnih instrumentih.  
Težave v merilnem procesu so se pojavljale pri nastavitvi merilnih točk. Tu se zahteva 
veliko natančnost pri pisanju skript v programski opremi. Napako v nastavitvi pa je iz 
rezultatov težko razbrati, saj so ti lahko zelo podobni tistim, do katerih se pride brez 
napake v nastavitvi.   
Merilna oprema, ki se jo uporablja, mora ustrezati zahtevam natančnosti, prav tako mora 
biti redno kalibrirana. Ker je bila oprema, ki sem jo uporabil v okviru delovne prakse 
podobna opremi, s katero sem se srečal že na fakulteti, z ročnim spreminjanjem nastavitev 
nisem imel težav. 
Preizkusov, ki jih je potrebno opraviti pri preverjanju kakovosti števca, je veliko, saj je 
potrebno preveriti skoraj vse možne dejavnike, ki vplivajo na njegovo delovanje. Kljub 
že sedaj dovršenim in kakovostnim preizkusom, pa po moji oceni še obstaja možnost 
optimizacije in združitve nekaterih preizkusov, s čimer bi se skrajšal čas od oddaje vloge 
proizvajalca do odobritve s strani Urada.  Še večji poudarek bi bil po mojem mnenju lahko 
na varnosti,  saj se meritve izvaja z virom tri fazne omrežne napetosti. Za zagotovitev 
popolne varnosti ne zadostujeta zgolj nalepka, ki opozarja na visoko napetost in navodila 
za varno ravnanje z merilno opremo, zapisana v dokumentaciji proizvajalca generatorja. 
Skozi proces delovne prakse, ob proučevanju virov in literature, ki sem jo uporabil pri 
izdelavi zaključne naloge, ter ob vzporednem opravljanju preizkusa števca lahko 
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zaključim, da imamo na slovenskem tržišču kakovostne  merilne naprave, ki ustrezajo 
vsem standardom, zasluge za to pa pripisujem predvsem strokovno usposobljenim in 
primerno opremljenim institucijam, ki izvajajo preizkuse, ter striktno zapisanim 
standardom in zakonodaji, ki urejajo to področje.  
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